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@ Kreuzschaltungsverfahren (Cross-Connect) fur STM-I-Signale der 
Synchron-Digital-Multiplexhierarchie. 



@ Datenblocke unterschiedlicher Multiplexstruktur 
der Synchron-Digital-Multiplexhierarchie sollen ge- 
meinsam in einer Cross-Connect-Einrichtung verar- 
beitet werden. Dazu warden AU-4-Verwaltungsein- 
heiten von STM-1-Signalen, uber einen Bus (57) von 
einem Mikroprozessor (55) gesteuert. in Virtualcon- 
tainergruppen annahernd gleichen Umfangs w.e 
TUG-31 und TU-31 aufgelost (2. 4. 6). Nach Entnah- 
me nicht mehr benotigter Zusatzsignale (8/14, 48 . 
16) werden diesen Virtualcontainergruppen zur Bil- 
dung einheitlicher Koppelfeld-Eingangssignale (D39. 
D52) jeweils ein individueller Koppelfeld-Taktanpass- 



sungszeiger (10/18) und eine individuelle Koppelfeld- 
zusatzinformation (12/20) belgegeben (Figur oben). 
Nach einem Umrangieren in einem Koppelfeld wer- 
den Koppelfeld-Ausgangssignalen die Koppelfeld- 
Taktanpassungszeiger und -Zusatzinformationen w.e- 
der entnommen und ausgewertet. AnschlieBend wer- 
den sie (D59, D52) zur Bildung neuer STM-1-S.gnale 
einem entsprechenden Multiplexverfahren unten^^or- 
fen (Figur unten). Dieses Veriahren ist in Cross- 
Connect- und Drop-lnsert-Multiplexgeraten einsetz- 

bar. 
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KREUZSCHALTUNGSVERFAHREN (CROSS-CONNECT) FUR STM-1-SIGNALE DER SYNCHRON 

DIGITAL-MULTIPLEXHIERARCHIE 



Die Erfindung bezreht sich auf ein Verfahren 
gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Die dort angesprochenen Multiplex- und De- 
multiplexverfahren sind beispielsweise aus der 
CCITT-Empfehlung G.709. Figur M/G.709 und aus 
einem Multiplexaufbau bekannt, der bei dem Euro- 
pean Transmission Standards Institut ETSI beim 
TM3-Treffen (Transmission and Multiplexing) in 
Brussel zwischen dem 24. und 28. April 1989 be- 
handelt wurde. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 35 
11 352 A1 ist ein Verfahren und eine Koppelein- 
richtung zum Verteilen von plesiochronen 
Breitband-Digitalsignalen bekannt. bei dem diese 
Signale von einem zentralen Takt gesteuert unter 
Stopfen in Zusatzsignale enthaltende Zwischen-Di- 
gitalsignale umgesetzt und nach Durchlaufen eines 
Koppelfeldes wieder in plesiochrone Breitband-Di- 
gitalsignale ruckumgesetzt werden. 

Nach einem alteren Vorschlag (P 39 23 172.0) 
werden Datenblocke unterschiedlicher Multiplex- 
ebenen in Cross-Gonnect-Datenblocke umgesetzt. 
die in einem festen Uberrahmen fur eine Obertra- 
gungsbitrate von 38 912 kbit/s (D39-Signal) einge- 
ordnet werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
anzugeben, mit dem Datenblocke unterschiedlicher 
Multiplexstruktur in Cross-Connect-Datenblocke 
umgesetzt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Ausgestaltungen des Verfah- 
rens sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Eine Virtualcontainergruppe besteht aus einem 
Oder mehreren Virtualcontainern. Untersystemein- 
heiten oder Untersystemeinheitsgruppen. 

Mit diesem Verfahren kann ein Umformer zum 
Ubergang von der Struktur einer Untersystemein- 
heitsgruppe TUG-31 Oder TUG-32 zur Struktur ei- 
ner Untersystemeinheit TU-31 oder TU-32 realisiert 
werden. Dieses Verfahren eignet sich ebenso zum 
Aufbau eines sogenannten Drop-lnsert-Multiplexers 
fur die Synchron-Digital-Multiplexhierarchie. 
Figur 1 zeigt eine erste Multiplexstruktur. 
Figur 2 zeigt einen Untersystemeinheits-Uber- 
rahmen, 

Figur 3 zeigt eine zweite Multiplexstruktur, 
Figur 4 zeigt einen Virtualcontainer VC-4 mit 
einer Untersystemeinheit TU-31 und drei Unter- 
systemeinheitsgruppen TUG-31 , 
Figur 5a zeigt einen ersten Demultiplexer, 
Figur 5b zeigt einen ersten Multiplexer. 
Figur 6a zeigt einen zweiten Demultiplexer, 
Figur 6b zeigt einen zweiten Multiplexer und 
Rgur 7 zeigt einen gemeinsam gesteuerten 



zweiten Demultiplexer und Multiplexer. 
Figur 1 zeigt die Multiplexstruktur nach der 
CCITT-Empfehlung G.709. Figur 1.1/0.709. Es be- 
deutet AU Verwaltungseinheit (Administr^ion Unit) 
5 C Container. H DIgitalsignal, STM Synchroner 
Transportmodul. TU Untersystemeinheit (Tributary 
Unit), TUG Untersystemeinheitsgruppe (Tributary 
Unit Group) und VC Virtualcontainer. 

Die zu ubertragenden Digitalsignale werden am 
10 Eingangsknoten zum synchronen Netz mittels posi- 
tivem Stopfen in Gontainer C-n eingefugt. Jeder 
Container wird durch Hinzufugen eines Pfadrah- 
menkopfes (Path Overhaed) PQH zu einem Virtual- 
container VC-n erganzt. die periodisch ubertragen 
IS werden. Das erste Byte eines Virtualcontainers wird 
durch einen Zeiger (Pointer) PTR angegeben, des- 
sen zeitliche Lage im Obertragungsrahmen festge- 
legt ist. Als solcher dient in der Regel der Virtual- 
container einer hoheren Hierarchiestufe. Ein Virtu- 
20 alcontainer VC-n bildet mit dem ihm zugeordneten 
Zeiger eine Untersystemeinheit TU-n. Mehrere die- 
ser gleichen Aufbaus konnen wieder zu einer Un- 
tersystemeinheitsgruppe TUG-n zusammengefajSt 
werden. In den oben genannten CCITT-Empfehlun- 
25 gen sind Untersystemeinheitsgruppen TUG-21 fur 
die nordamerikanische 1,5 Mbit/s-Hierarchie und 
TUG-22 fur die 2-Mbit/s-Hierarchie genannt, die 
u.a. in Europa ubiich ist. 

Figur 1 zeigt die verschiedenen Wege, uber 
30 die ein Multiplexen oder Demultiplexen moglich ist. 
So konnen beispielsweise vierundsechzig H12-Si- 
gnale uber die Untersystemeinheitsgruppe TUG-22 
entweder direkt oder auf dem Umweg uber den 
Virtualcontainer VC-31 und die Bildung der Unter- 
35 systemeinheit TU-31 in den Virtualcontainer VC-4 
eingefugt werden. 

Wie Figur 2 oder die CCITT-Empfehlung 
G.709. Figur 3.13/G.709 zeigen. sind die Untersy- 
stemeinheiten TU-12 bzw. TU-22 in Uberrahmen zu 
40 je 500 us eingeteilt. Ein solcher enthalt vier Rah- 
men mit einer Periodendauer von 125 us. Das 
erste Byte VI, V2, V3 und V4 eines jeden Rah- 
mens ist in der CCITT-Empfehlung G.709 festge- 
legt. Die Bytes VI befinden sich immer in der 
45 ersten Zeile eines Uberrahmens. Der Pfadrahmen- 
kopf POH des Virtualcontainers VC-31 bzw. des 
Virtualcontainers VC-4 legt den Uberrahmen durch 
ein Byte H4 fest. Die erste Zeile wird durch ein 
Byte J1 gekennzeichnet. Bel der direkten Einfu- 
50 gung der Untersystemeinheitsgruppe TUG-22 in 
den Virtualcontainer VC-4 bestimmt also der Pfa- 
drahmenkopf PQH des Virtualcontainers VC-4 die 
Lage der Bytes Un. wahrend bei einer Einfugung 
uber den Virtualcontainer VC-31 der Pfadrahmen- 
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kopf VC-31 POH des Virtualcontainers VC-31 die 
Anordnung der Bytes Vn bestimmt. 

Beide Wege haben ihre Vor- und Nachteile. 
Man benotigt jedoch an beiden Enden einer Ver- 
bindung die gleichen Multiplexeinrichtungen. wenn 
man nicht in die Verbindung einen Umformer ein- 
fugt, der beispielsweise aus den sechzehn Untersy- 
stemeinheits gruppen TUG-22 des einen Weges 
vier Untersystemeinheiten TU-31 des anderen We- 
ges formt. Das gilt auch fur die Ubertragung von 
maxinnal sechzehn 8448-kbit/s-Signalen oder von 
einer Mischung aus 8448- und 2048-kbit/s-Signalen 
(Hl2-signalen). Entsprechendes gilt fur den Aufbau 
des Virtualcontainers VC-4 uber einundzwanzig Un- 
tersystemeinheitsgruppen TUG-21 oder drei Unter- 
systemeinheiten TU-31 fur die 1,5-Mbit/s-Hierarchie 
im oberen Teil der Figur 1. 

34368-kbit/s-Signale (H21-Signale) konnen nur 
auf denri Weg uber den Virtualcontainer VC-31 und 
die Untersystemeinheit TU-31 eingefugt werden. 
Eine Mischung von n x 4 Untersystemeinheitsgrup- 
pen TUG-22 mit 4 - n Untersystenneinhetten TU-31 
mit n = 1, 2, 3 oder 4 ist nach der CCITT- 
Empfehlung G-709 nicht vorgesehen. 

Die Anordnung nach Figur 3 von ETSI unter- 
scheidet sich von der nach Figur 1 durch den 
Wegfalt des Weges von der Untersystemeinheits- 
gruppe TUG-22 uber den Virtualcontainer VC-31 
und die Untersystemeinheit TU-31 zum Virtualcon- 
tainer VC-4. Andererseits ist es mogiich, Virtual- 
container VC-4 mit einer Mischung aus n x 4 
Untersystemeinheitsgruppen TUG-22 und 4 - n Un- 
tersystemeinheiten TU-31 aufzubauen. Vier Unter- 
systemeinheitsgruppen TUG-22 bilden eine Unter- 
systemeinheitsgruppe TUG-31. Diese besitzt im 
Gegensatz zu einer Untersystemeinheit TU-31 kei- 
nen eigenen Zeiger und auch keinen gemeinsamen 
Pfadrahmenkopf. Jedoch sind die zu einer Untersy- 
stemeinheitsgruppe TUG-31 gehorenden Zeiger 
der Untersystemeinheiten TU-12 oder TU-22 regel- 
mafiig angeordnet. Ihre Lage ist durch den Pfa- 
drahmenkopf VC-4 POH des Virtualcontainers VC-4 
bestimmt. Bei einer solchen Mischung enthatten 
die ersten vier Spalten eines Containers C-4 die 
TU-31 -Zeiger oder ein testes Muster (Stopfen). 

Figur 4 zeigt ein Beispiel, bei dem in einem 
Virtualcontainer VC-4 alternierend zwei Untersy- 
stemeinheitsgruppen TUG-31, eine Untersystem- 
einheit TU-31 und eine dritte Untersystemeinheits- 
gruppe TUG-31 spaltenweise eingefugt werden. 
Durch eine Auswer tung der ersten vier Spalten mit 
fest gestopften Bytes (Fixed) Stuff) FS und einem 
Zeiger TU-31 PTR erhalt man Kenntnis daruber, ob 
es sich um eine Untersystemeinheitsgruppe TUG- 
31 Oder um eine Untersystemeinheit TU-31 han- 
delt. Der Virtualcontainer VC-31, der rechts unten 
dargestellt ist, wird reihenweise alternierend in die 
dritten von vier Spalten nach dem Pfadrahmenkopf 



VC-4 POH eingefugt, wobei die Lage des Bytes J1 
durch den Zeiger TU-31 PTR beschrieben wird. 
Die Untersystemeinheitsgruppen TUG-31 beginnen 
in den ersten, zweiten und vierten Spalten jeweils 

5 mit einem Byte VI, von denen es in diesem Bei- 
spiel achtundvierzig gibt. 

Bei digitalen Gross-Connectoren wie bei Drop- 
Insert-Multiplexern mussen alle Signale, die zu ei- 
nem neuen Ausgangssignal zusammengefaBt wer- 

10 den solten, auf den Takt und den Rahmen des 
Ausgangssignals synchronisiert werden. In der 
Synchron-Digital-Multiplexhierarchie haben alle 
Ausgangssignale STM-1 eines Netzknotens den 
gleichen Takt und den gleichen Rahmen. Alle ge- 

75 schlossen durchgereichten, in Untersystemeinhei- 
ten zerlegten und nach einer Koppelmatrix erneut 
zusammengesetzten Signale mussen deshalb vor 
der Zusammensetzung aufeinander synchronisiert 
werden. 

20 Figur 5a zeigt einen Demultiplexers, der dem 

Koppelfeld eingangsseitig vorgeschaltet ist. Die An- 
ordnung enthalt einen AU-4-PTR-Auskoppler und 
-Auswerter 2, einen VC-4-POH-Auskoppler und - 
Auswerter 4, einen Container-Demultiplexer mit 

25 Synchronisiereinrichtung 6, einen Parallelverzwei- 
ger 7, einen ersten Weg mit einem TU-3x-PTR- 
Auskoppler und -Auswerter 8, mit einem TU-3x- 
Koppelfeld-Taktanpassungzeiger-Einkoppler 10 und 
mit einer Koppelfeld-Zusatzinformation-Einfugeein- 

30 richtung 12, einen zweiten Weg mit einem Feste- 
Stopfbytes-Auskoppler 14, mit einem Mehrfach-TU- 
ly-PTR-Auskoppler und -Auswerter 16, mit einem 
MehrfachTu-ly-Koppelfeld-Taktanpassungszeiger- 
Einkoppel-und Synchronisiereinrichtung 18 und mit 

35 einer Koppelfeld-Zusatzinformation- 
Einfugeeinrichtung 20 sowie ferner einen Signalum- 
schalter 22. Die Einheiten 7 bis 22 sind fur die 2- 
Mbit/s-Hierarchie viermal und fur die 1,5-Mbit/s- 
Hierarchie dreimal vorhanden, was fur erstere 

40 durch die vier (Ausgange des Container-Demulti- 
plexers mit Synchronisiereinrichtung 6 angedeutet 
ist. Fur die europaische Hierarchie gilt x = 1 und y 
= 2, fur die US-Hierarchie x = 2 und y = 1. Die 
fur jede Taktanpassung erforderlichen Pufferspei- 

45 Cher sind hier und in den folgenden Figuren der 
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt. 

Dem Eingang 1 wird die AU-4-Verwaltungsein- 
heit eines synchronen Transportmoduls STM-1 zu- 
gefuhrt. Vom AU-4-PTR-Auskoppler und -Auswerter 

50 2 wird der AU-4-PTR-Zeiger uber einen Ausgang 3 
ausgekoppelt und ausgewertet. Der verbleibende 
VC-4-Virtualcontainer gelangt zum VC-4-POH-Aus- 
koppler und -Auswerter 4, der den VC-4-POH-Pfa- 
drahmenkopf auswertet und an seinem Ausgang 5 

55 abgibt. Die Information uber den Containeranfang 
und den Uberrahmenstatus wird den folgenden 
Schaltungen 6, 8, 14, 16, 18 und 20 mitgeteilt. Der 
C-4-Container gelangt zum Container-Demultiplexer 
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mit Synchronisiereinrichtung 6. In diesem wird er 
hir d.e 2-Mbit/s-Hierarchie in vier und fur die 1 Z 
Mb.t/s.H.erarchie in drei TU-3x-Untersystemeinhei- 
ten, v.er TUG-Sx-Untersystemeinheitsg'uppen oder 
e.ne M,schung aus beiden aufgespalL De" vie 

ru 3x-Untersysteme.nheit Oder eine TUG-3x-Unter- 
systemeinheitsgruppe zugefiihrt 

In dem TU-3x-PTR-Auskoppler und -Auswerter 
8 .m ersten Weg und dem Feste-Stopfbytes-Aus 

iU3x-PTR-Ze,ger oder ob feste Stopfbytes FS 
vorhanden sind. Is, ein TU-3x-PTR-Zeiger?orhan 
den. w.rd dieser ausgewerte, und uber einen Aus- 
gang 9 abgegeben. Die Information uber den Gon- 
aineranfang und den Oberrahmenstatus wird den 
olgenden Schaltungen lO und 12 mitgeteil Sind 
^s^ Stopfbytes FS vorhanden. werden'dS e o"er 
einen Ausgang 15 abgegeben. 

Am Ausgang des TU-3x-PTR-Auskopplers und 
-Auswerters 8 steht gegebenenfalls ein VC-3x-V^ 
tualcontainer mit seinem Quellentakt zur Verfl 
gung. Dieser VC-3x-Vir,ualcontainer wird in dem 

[oauTdr";:?t^''''"^^"""9^^«'9er-Einkopp^e" 
10 auf den ortlichen vom Netzknotentakt abgeieite- 
^en Koppeifeldtakt unter Einfugung eines TU 1 
silrt un^in Taktanpassung aufsynchroni- 

sier, und ,n der Koppelfeld-Zusatzinformation-Einfu- 
gee.nnchtung 12 mi. der Koppeifeld-Zusatzinfo;!- 
nZ r ^'"^^"9 13 in einen Koppelfeld- 

Uberrahmen eingefugt. 1st der Ausgang 23 uber 
den S.gnalumschalter 22 mit dem Ausgang de 

Koppelteld-Zusatzinformation-Einfugeeinricrungt" 
verbunden. steht am Ausgang fur x = 1 ein D39 

vSuno^D""''":'' = D52-Digitalsigna°zur 
Verfugung. Dieses kann entweder einem nicht dar 

gestellten Demultiplexer zur Auflosung des Jc Jx-' 

5^ zum A^ ^""'P'-- Figur 

heit Z ? K^^" AU-4-Verwaltungsein- 
neit zugefuhrt werden. 

Wiirden jedoch in dem Feste-Stopfbytes-Aus- 
oppler ,4 feste Stopfbytes erkannt. tr' t/an des- 
sen Hauptausgang eine TUG-3x-Untersystemein- 
he.,sg,.ppe auf. die entweder aus sechzehn Z 
12-Untersysteme,nheiten oder aus achtundzwanzig 
lU- 11-Untersystemeinheiten (m TU-ly-Unlersv 
steme,nhaiten, bestOnde. In dem Mehrfach-TU- y' 
Iv P-^R J ''^ ^^ ""^ -Auswerter 16 wurden m TU- 
oann ausgewerfet und uber einen Aus- 

gang 17 entfemt. Vom Mehrfach-TU-ly-PTR-Aus- 
kopp^er und -Auswerter 16 gelangten' m V^" 
y^ualcontainer zur Mehrfach-TU-ly-Koppelfeld- 
Taktanpassungszeiger-Einkoppel- und Synchroni- 
s.ere,nr,ch,ung 18. Dort wurden sie unter Einfuquna 
von m TU-ly-PTR-(KF)-Zeigem auf den Sen 
Koppe feldtakt aufsynchronisiert und in de^ 

lTerfr?"'''''"'°'"""°"-^'"'"9^«'""^'^t"n9 20 
unter Zufuhrung der Koppelfeld-Zusatzinformation 



KFOH uber einen Eingang 21 in den Koppelfe 
Uberrahmen eingebettet. Verbande der SnJ 
schalter 22 ietzt den Ausgang 23 mft em^Hao 
ausgang der Koppelfeld-Zusatzinformation Einf!^ 

Router"-Funktion (Zeit-Koppelfeld). mit der rt 

Ze,tschl.tz-gesteuertes Koppelfeld entweder eine^ 
'5 nicht dargestellten Demultiplexer zur Auflosung de 
emzelnen VC-ly-Virtualcontainer Uber C-ly ConS 
ner ,n ples.ochrone Signale Hly oder einem MuJ 
Plexer nach der Figur 5b zum Aufbau neueT Aul 
Verwaltungseinheiten zugefuhrt werden 
20 Figur 5b zeigt einen Multiplexer fur die Sen 

dese.te des Koppelfeldes. Die Anordnung enfhl", 
emen Parallelverzweiger 25. einen ersten Weq m 

25 Taktann... ^'"^"^ TU-3x-Koppelfeld- 

Taktanpassungzeiger-Auskoppler und -Auswerter 
28 und m,t einem TU-3x-PTR-Einkoppler 3o7erne 
e.nen S n^umschajter 32. einen Sntaine;-^ : 

aJ-4 PTR E^kn" ^^■tr°'^-^'"'^°PP'- 34. einen 
AU 4 PTR-Einkoppler 36. einen zweiten Weo mit 

30 e.ner Koppelfeld-Zusatzinformation-Ausko^peleTn- 
r-chtung 39 mit einem Mehrfach-TU-.y-Kopp'e^eS- 
TaManpassungszeiger-Auskoppler und -Auswe^er 
41 m. e.nem Mehrfach-TU-ly-PTR-Einkoppler 43 
und m., emem Feste-Stopfbytes-Einkoppler 45. 
35 Das Multiplexverfahren lauft in umgekehrter 

Re.henfo.ge ab wie beim Demultiplexer nfch Rgur 

Z.satzinfrtion-rkopplinri?hLg~ 
Koppelfeld-Zusatzinformation KFOH ausgekoppe 
- -"^Qfvvertet und uber den Ausgang 27 abgegebe;' 
in dem TU-Sx-Koppelfeld-Taktanpassungszeiger- 
t-iR-CKH-Zeiger ausgewertet und iiber den Aus- 
.5 ?fZ,f ^^^^ verbleibenden VC-3x- 

u^er^.„ p"""' "'^ ^^-3-PTR-Einkoppler 30 
oefl? M TU-3x-PTR-Zeiger hinzu- 

TurI\, T ^' ^■^^^"'^ Taktanpassung 
durch Stop en erforderlich. da alle D39- bzw. D52 

so nXIZTIV^' ^^"^ Koppelfeld bereits auf den 
50 Netzknotentakt synchronisiert wurden 

einn>hf^"?.^''^'^^"*"^"'^*"'"'°^'^««°"-AuSkoppel- 
ianTTV^ ""'^ ^^"^ °39- Oder D52-Digilal- 
stgnal die Koppelfeld-Zusatzinformation KFOH aus- 

55 D^e verbleibenden m TU-ly-Untersystemeinheiten 
ge^ngen zum Mehrfach-TU-ly-Koppelfeld- 
Taktanpassungszeiger-Auskoppler und -Auswerter 
41. wo die m TU-ly-PTR-(KF)-Zeiger ausgewertet 
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.nd uber den Ausgang 42 abgegeben werden. 
A„ch Hier ist keine Taktanpassung durch Stopfer. . 
erforderlich. da alle D39- bzw. D52-Digitalsignale 
bereits vor dem Koppelfeld auf den Netzknotentakt 
svnchronisiert wurden. Den verbleibenden m VC-ly- 
Virtualcontainern werden in den Mehrfach-TU-ly- 
PTR-Einkoppler 43 uber einen Eingang 44 m TU- 
ly-PTR-Zeiger zugefuhrt. In die abgegebene TUG- 
3x-Untersystemeinheltsgruppe werden in dem 
Feste-Stopfbytes-Einkoppler 45 feste Stopfbyles 

FS hinzugefugt. 

Die Stellung des Signalumschalters 32 nchtet 
sich nach dem Signallnhalt des D39- bzw. D52- 
Signals oder wird von einem Netzwerk- Manage- 
ment bestimmt. Im Container-Multiplexer 33 erfolgt 
ein byteweises Verschachtein fur die 2-Mbit/s-Hier- 
archie von vier und fur die 1 .5-Mbit/s-Hierarchie 
von drei TU-3x-Untersystemeinheiten und/oder 
TUG-3x-Untersystemeinlieitsgruppen. Im VC-4- 
POH-Einkoppler 34 wird dem C-4-Container uber 
einen Eingang 35 ein VC-4-POH-Pfadrahmenkopf 
zugefugt. Dem so gebildeteten VC-4-Virtualcontai- 
ner wird im AU-4-PTR-Einkoppler 36 uber einen 
Eingang 37 ein AU-4-PTR-Zeiger zugefugt, so daB 
am Ausgang 38 eine AU-4-Verwaltungseinheit ei- 
nes synchronen Transportmoduls STM-1 abgege- 
ben werden kann. 

Der in der Figur 5a gezeigte Demultiplexer und 
der in Figur Sb gezeigte Multiplexer ist fur "Drop 
and lnsert"-Funktionen. "Routing"-Funktionen und 
Cross Connects fur Signale an den Knoten von 
TUG-3x-Untersystemeinheitsgruppen des ETSI- 
Vorschlags nach Figur 3 geeignet. 

Mit den in den Figuren 6a und 6b gezeigten 
zusatziichen Funktionen konnen aucfi TUG-2y-Un- 
tersystemeinheitsgruppen nach Figur 1 uber VC- 
3x-Virtualcontainer und TU-3x-Untersystemeinhei- 
ten in den VC-4-Virtualcontainer gefuhrt und in 
entsprechender Weise behandelt werden. 

Der Demultiplexer nach Figur 6a enthalt im 
Gegensatz zum Demultiplexer nach Figur 5a zu- 
satzlich einen dritten Weg mit einer Parallelver- 
zweigung 47, mit einem VC-3x-POH-Auskoppler 48 
und mit einem Signalumschalter 50. Der Multiple- 
xer nach Figur 6b enthalt im Gegensatz zu dem 
nach Figur Sb zusatzlich einen dritten Weg mit 
einem Signalumschalter 51. mit einem VC-3x-POH- 
Einkoppler 52 und mit einer Parallelverzweigung 
54. Soli ein VC-3x-Virtualcontainer in geschlosse- 
ner Form durchgeschaltet werden, so fuhrt der 
Weg uber die Einheiten 47. 10. 12 und 22 bzw. 25, 
26. 28 und 51. Soil jedoch ein VC-3x-Virtualcontai- 
ner in seine TU-ly-Untersystemeinheiten zerlegt 
werden. so werden die Wege uber die Einheiten 

47 48 50. 16. 18. 20 und 22 bzw. 25, 39, 41, 43, 
54', 52 und 51 aktiviert. Im VC-3x-POH-Auskoppler 

48 wird einem VC-3x-Virtualcontainer uber einen 
Ausgang 49 der VC-3x-POH-Pfadrahmenkopf ent- 



nommen und ausgewertet. Dieser gibt fur den C- 
3x-Container Anfangsbyte und Uberrahmenzugeho- 
rigkeit an. Der Inhalt des C-3x-Containers hat den 
glelchen Aufbau wie eine TUG-3x-Untersystemein- 
5 heitsgruppe und kann deshalb wie in Figur 5a iiber 
die Einheiten 16, 18 und 20 weiterbehandelt wer- 

Entsprechend wird in Figur 6b dem VC-3x- • 
POH-Einkoppler 52 uber einen Eingang 53 ein VC- j 
10 3x-P0H-Pfadrahmenkopf hinzugefugt. 

Die in den Figuren 5a. 5b. 6a und 6b gezeigten 
Funktionen in den jeweils ersten und zweiten We- 
gen stimmen weitgehend uberein. So wird in den 
Figuren 5a und 5b in den Einheiten 8 und 14 die 
js Zeigerspalte einer ankommenden TU-3x-Untersy- 
stemeinheit untersucht und ausgeblendet. Die Ein- 
heiten 10 und 18 dienen der Einfugung der auf den 
Koppelfeldtakt und Uberrahmen synchronisierten 
TU-3x-PTR-{KF)-Zeiger und die Einheiten 12 und 
20 20 dienen der Einfugung der Koppelfeld-Zusatzin- 
formation KFOH. Entsprechendes gilt fur die Multi- 
plexerseite in den Figuren 5b und 6b. 

Figur 7 zeigt eine Anordnung. in der diese 
parallelen Funktionen jeweils von einer einzigen 
25 Funktionseinheit ausgefuhrt werden. Diese erhalten 
Bezugszeichen, bei denen die zwel ursprunglichen 
Bezugszeichen durch einen Schragstrich verbun- 
den sind. Der VC-3x-POH-Auskoppler 48T und der 
VC-3x-P0H-Einkoppler 52' mussen noch Durch- 
30 schaltefunktionen fur den jeweils ersten und zwei- 
ten Weg ubernehmen. 

Eine am Eingang 1 ankommende AU-4-Verwal- 
tungseinheit wird in den Einrichtungen 2. 4 und 6 
aufbereitet. auf den Netzknotentakt synchronisiert 
35 und in ihre TU-3x-Untersystemeinheiten oder takt 
synchronisiert und in ihre TU-3x-Untersystemein- 
heiten oder TUG-3x-Untersystemeinheitsgruppen 
aufgeteilt. In der Einheit 8/14 wird festgestellt, ob 
die erste Zeigerspalte einen TU-3x-PTR-Zeiger 
40 Oder feste Stopfbytes FS enthalt. Im ersten Fall 
werden nur die ersten drei Bytes der Spalie ausge- 
wertet und dem Signal entnommen. Im zweiten Fall 
wird dagegen die ganze Spalte mit neun Bytes 
entnommen. Soil die TU-3x-Untersystemeinheit 
45 Oder die TUG-3x-Untersystemeinheitsgruppe wet- 
ter, beispielsweise in ihre m TU-ly-Untersystemein- 
heiten zerlegt werden. so wird zunachst fur eine 
TU-3x-Untersystemeinheit der VC-3x-P0H-Pfadrah- 
menkopf in der Einheit 48 aufgelost. Dieser Schritt 
50 entfalit bei einer TUG-3x-Untersystemeinheitsgrup: 
pe. AnschlieCend mussen in der Einheit 16 die m 
TU-ly-PTR-Zeiger unter Zuhilfenahme des Bytes 
H» aus dem VC-4-POH-Pfadrahmenkopf oder dem 
VC-3x-POH-Pfadrahmenkopf ausgewertet werden. 
55 Es folgt in der Einheit 10/18 die Synchronisierung 
auf den Koppelfeldtakt und -Uberrahmen und ein 
Einsetzen der TU-3x-PTR-(KF)-Zeiger oder TU-ly- 
PTR-(KF)-Zeiger des Koppelfeldes. Durch Hinzufu- 
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gen der Koppelfeld-Zusatzinformation KFOH in der 
Einhert 12/20 wird das D39- bzw. D52-Signat gebil- 
det. 

Der Aufbau des Multiplexsrgnals in der Gegen- 
richtung erfolgt zwischen dem Eingang 24 und 
dem Ausgang 38 entsprechend. Alle Funktionsein- 
heiten werden uber ein Bussystenn 57 von einem 
Mikroprozessor 55 gesteuert, der uber einen An- 
schluB 56 mit einem Netzmanagementsystem ver- 
bunden ist. 

Alle Funktionseinheiten konnen in einer inte- 
grierten Schaltung realisiert sein. 



Anspriiche 

I. Kreuzschaltungsverfahren (Cross-Connect) fur 
STM-1-Signafe der Synchron-Digital-Multiplexhier- 
archie unter mehrfacher Verwendung von Demultl- 
plexvertahren, bei denen jedes STM-1 -Signal zu- 
erst in drei (AU-32. TU-32, TUG-32) bzw. vier (AU- 
31. TU-31, TUG-31) Obereinheiten und diese an- 
schlieflend jeweils in Untereinheiten (TUG-21, TU- 

II. TU-12. TUG-22. TU-12. TU-22) einschlie/Jlich 
einzelner Ausgange (VC-32, VC-31) zur Abtren- 
nung von 1544-, 631 2-, 44736-, 2048-, 8448- 
und/oder 34368-kbit/s-Signalen wahlweise uber ver- 
schiedene Wege zerlegt werden. 

unter mehrfacher VenA^endung von diese Demulti- 
plexverfahren umkehrenden Multiplexverfahren und 
unter Verwendung von Verfahren zum Betrieb ei- 
nes Koppelfeldes, dadurch gekennzeichnet, 
dafl in den Demultiplexverfahren STM-1 -Signale in 
Virtualcontainergruppen annahernd gleichen Urn- 
fangs aufgelost werden, dai3 diesen Virtualcontai- 
nergruppen zur Bildung einheitlicher Koppelfeld- 
- Eingangssignale unter Verzicht auf nicht mehr be- 
notigte Zusatzsignale jeweils ein individueller Kop- 
pelfeldTaktanpassungszeiger und eine indivrduelle 
Koppelfeld-Zusatzinformation beigegeben wird, 
dafl vom Signalinhalt der Koppelfeld-Eingangssi- 
gnale und/oder von einem Netzwerk-fvtanagement 
gesteuert, dem Koppelfeld jeweils aus einer Ober- 
einheit stammende Koppelfeld-Eingangssignale zu- 
gefuhrt werden, 

da/3 die Virtualcontainer der Koppelfeld-Eingangssi- 
gnale vor Aufnahme in die Koppelfeld-Ausgangssi- 
gnale umrangiert werden. da/J die Koppelfeld-Zur 
satzinformation den Koppelfeld-Ausgangssignalen 
entnommen und ausgewertet wird. 
dafl die Koppelfeld-Ausgangssignale jeweils einem 
Multiplexverfahren zur Bildung von STM-1 -Aus- 
gangssignalen unterworfen werden und 
da5 vom Signalinhalt der Koppelfeld-Ausgangssi- 
gnale und/oder von dem Netzwerk-Management 
gesteuert, dabei je ein Weg im Multiplexverfahren 
ausgewahlt wird. 
2- Verfahren nach Anspruch 1, 



dadurch gekennzeichnet, 

da5 als Koppelfeld-Zusatzinformation ein 
Koppelfeld-Rahmenkennkennungswort, 
Koppelfeldweg-Adressen und Koppelfeld-Qualitats- 
5 uberwachungsinformationen vorgesehen'sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, i 
dafl eine Koppelfeld-Zusatzinformation rjur den 
dem Koppelfeld zugefuhrten Koppelfeld-Eingangs- 
10 signalen beigegeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 Virtualcontainergruppen 16 x VC-12. 4 x VC- 
22. 1 X VC-31. 20 X VC-11 und/oder 5 x VC-21 
75 vorgesehen sind. 

da/3 Koppelfeld-Taktanpassungszeiger TU-12 PTR 
(KF). TU-22 PTR (KF). TU-31 PTR (KF). TU-11 
PTR (KF) und/oder TU-21 PTR (KF) vorgesehen 
sind und 

20 da/J Koppelfeld-Eingangssignale und 

Ausgangssignale (D39) einer Bitrate von 38912 
kbit/s vorgesehen sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

25 6aB Virtualcontainergruppen 28 x VC-11. 7 x VC- 
21, 1 x VC-32 und/oder 21 x VC-12 vorgesehen 
sind. 

daB Koppelfeld-Taktanpassungszeiger TU-11 PTR 
(KF). TU-21 PTR (KF). TU-32 PTR (KF) und/oder 
30 TU-12 PTR (KF) vorgesehen sind und 

dafl Koppelfeld-Eingangssignale und 
Ausgangssignale (D52) einer Bitrate von 51968 
kbit/s vorgesehen sind, 

6. Verfahren nach Anspruch 1 fur die Koppelfeld- 
35 Eingangsseite. bei dem einem STM-1 -Signal aus 

seiner AU-4-Verwaltungseinheit unter Auskopplung 
und Auswertung eines AU-4-PTR-Verwaltungsein- 
heitszeigers ein VC-4-Virtualcontainer entnommen 
wird. bei dem dem VC-4-Virtualcontainer unter 
40 Auskopplung und Auswertung seines VC-4-POH- 
Pfadrahmenkopfes sein C-4-Container entnommen 
wird und 

bei dem der CG-4-Container in vier Alternativpaare 
jeweils aus einer TU-3x-Untersystemeinheit Oder 
45 einer TUG-3x-Untersystemeinheitsgruppe aufgeteilt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl jedes Alternatlvpaar zwei eingangsseitig ver- 
bundenen und ausgangsseitig wechselweise zum 
50 Koppelfeld durchschaltbaren Wegen zugefuhrt 
wird, 

daB im ersten Weg einer TU-3x-Untersystemeinheit 
sein VC-3x-Virtualcontainer unter Auskopplung und 
Auswertung des TUG-3x-PTR-Untersystemeinheils- 
55 zeiger entnommen und dem VC-3x-Virtualcontainer 
ein TU-3x-PTR-(KF)-Koppelfeld-Takt- 
anpassungszeiger und eine Koppelfeld-Zusatzinfor- 
mation (KFOH) hinzugefugt wird und 
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AaB im zweiten Weg einer TUG-3x-Untersystemein- 
heitsgruppe eine teste Stopfung (FS) und eine An- 
zahl m von TUG-ly-PTR-Untersystemeinheitszeiger 
unter Auswertung entnommen und der verbleiben- 
^en Anzahl m von VC-ly-Virtualcontainern eine An- 
zahl m von TU-ly-PTR(KF)-Koppelfeld-Taktanpas- 
sungszeigern und eine Koppelfeld-Zusatzinforma- 
tion (KFOH) zur Biidung eines Koppelfeld-Ein- 
gangssignals (D39. D52) hinzugefugt warden (x = 
1 und y = 2 Oder x = 2 und y = 1). 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 der VC-3x-Virtualcontatner einem vom ersten 
Weg abzweigenden dritten Weg zugefuhrt wird. 
da6 auf dem dritten Weg dem VC-3x-VirtuaIcontai- 
ner unter Auskopplung seines VC-3x-POH-Pfadrah- 
menkopfes sein C-3x-Container entnommen wird 
und 

daj3 dieser C-3x-Container anstelle von einer TUG- 
3x-Untersystemeinheitsgruppe ohne teste FS-Stop- 
fung unter Abschaltung des entsprechenden ersten 
Teils des zweiten Weges in den verbleibenden Teil 
des zweiten Weges eingespeist wird. 

8. Vertahren nach Anspruch 1 fur jeweils vier 
Koppelfeld-Ausgangssignaie, 

bei dem C-4-Containern zur Biidung eines VC-4- 
Virtualcontainers jeweils ein VC-4-POH-Ptadrah- 
menkopt hinzugefugt wird und 

bei dem VC-4-Vir1ualcontainern zur Biidung von 
AU-4-Verwaltungseinheiten von STM-1-Signalen je- 
weils ein AU-4-PTR-Zeiger hinzugefugt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/5 Gruppen von vier Koppelteld-Ausgangssigna- 
len gebildet werden, 

dafl jedes Koppelfeid-Ausgangssignal (D39, D52) 
zwei etngangsseitig verbundenen und ausgangssei- 
tig wechselweise durchschaltbaren Wegen zuge- 
fuhrt werden. 

dai3 im ersten Weg zur Gewinnung einer TU-3x- 
Untersystemeinheit die Koppelfeld-Zusatzinforma- 
tion (KFOH) und der TU-3x-PTR-(KF)-KoppelfeId- 
Taktanpassungszeiger entnommen und ein TU-3x- 
PTR-Zeiger hinzugefugt werden, 
dafi im zweiten Weg zur Gewinnung einer TUG-3x- 
Untersystemeinheitsgruppe die Koppelfeld-Zusatz- 
information (KFOH) und eine Anzahl m von TU-ly- 
PTR-(KF)-Koppelfeld-Taktanpassungszeigern ent- 
nommen und eine Anzahl m von TU-ly-PTR-Zei- 
gern und eine teste Stopfung (FS) hinzugefugt wer- 
den und 

daj3 entweder die TU-3x-Untersystemeinheit oder 
die TUG-3x-Untersystemeinheitsgruppe jedes der 
vier Alternativpaare jeweils in einen C-4-Container 
eingefugt werden (x = 1 und y = 2 oder x = 2 
und y = 1)- 

9. Vertahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die TUG-3x-Untersystemeinheitsgruppe ohne 
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teste Stopfung (FS) einem vom zweiten Weg nach 
der Einkopplung einer Anzahl m von TU-ly-PTR- 
Zeigern abzweigenden dritten Weg zugefuhrt wird. 
dafi im dritten Weg dem G-3x-Gontainer zur Bii- 
dung eines VC-3x-Virtualcontainers ein VC-3x- 
POH-Ptadrahmenkopf hinzugefugt wird und 
da0 dieser VC-3x-Virtualcontainer zur Aufnahme ei- 
nes TU-3x-PTR-Zeigers unter Abschaltung des ent- 
sprechenden ersten Teils des ersten Weges in den 
verbleibenden Teil des ersten Weges eingespeist 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 6, 7. 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet. 

dai3 gleiche Verfahrensschritte im ersten und zwei- 
ten Weg mit jeweils einer Anordnung im Zeitmulti- 
plex durchgefuhrt werden. 

11. Vertahren nach Anspruch 6, 7. 8. 9 oder 10. 
dadurch gekennzeichnet, 

da/J Umschaltschritte vom Signalinhalt und/oder 
von einem Netzwerk-Management ausgelost wer- 
den. 
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